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Mil internationalem Recherchenbericht. 
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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR DETECTING TRAFFIC DATA FROM VEHICLES 

(54) Bezeichnung: VERFAHREN UND EINRICHTUNG ZUR ER FAS SUNG VON VERKEHRSDATEN VON FAHRZEUGEN 



(57) Abstract 

The invention concerns a method and device for detecting traffic data from vehicles. The vehicles are each provided with at least 
one decentralized unit which has at least one first, position-determining function and at least one second, mobile communication function. 
At least one central unit with control functions and processing functions for the traffic data detected is associated with a plurality of 
decentralized units. By means of control signals, the central unit activates processes stored in the decentralized unit, and the decentralized 
unit database is a subset of the central unit database. 



(57) Zusammenfassung 

Beschrieben wird ein Verfahren sowie eine Einrichtung zur Erfassung von Verkchrsdaten von Fahrzeugen. Die Fahrzeuge sind jeweils 
mit mindestens einer dezentralen Einheit ausgertlstet, die mindestens eine erste Funktion zur Positionsbestimmung und mindestens eine zweite 
Funktion zur Mobilkommunikation aufweist. Mehreren dezentralen Einheiten ist mindestens eine Zentraleinheit mit Steuerungsfunktionen 
und Verarbeitungsfunktionen ftlr die erfaBten Verkerhsdaten zugeordnet, und die Zentraleinheit aktiviert durch Steuersignale in der 
dezentralen Einheit angeordnete Prozesse and die Datenbasis in der dezentralen Einheit ist eine Untermenge der Datenbasis der Zentraleinheit. 
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Verfahren und Einrichtung zur Erfassung von Verkehrsdaten von 
Fahrzeugen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erfassung von 
5 Verkehrsdaten von Fahrzeugen und Einrichtungen zur 
Durchfiihrung . 

Bekannt sind Verfahren zur Verkehrsdatenerf assung , die sich 
stationarer Erf assungssensorik bedienen, z.B. 
10 induktionsschleif en etc. Ferner wurden erste Ansatze zur 
mobiien Verkehrsdatenerf assung mit Hilfe aufwendiger 
f ahrzeugseitiger Einrichtungen verof fentlicht, beispielsweise 
unter Zuhilf enahme von digitalen Karten. 

15 Aufgabe der Erfindung ist es< den f ahrzeugseitigen Aufwand zu 
verringern und ein nach Verkehrsgesichtspunkten opt imiertes , 
fiexibies Erfassungs- und Meidever f ahren und entsprechende 
Einrichtungen zu realisieren. 

20 Die Aufgabe wird durch die Merkmaie des Patentanspruchs 1 und 
des nebengeordneten Patentanspruchs 9 gelost. 

Vorreilhaft bei der Erfindung ist die Erf assungsmoglichkeit 
von Verkehrsstorungen an den Ort . an denen sie auftreten, 
25 unter Verzicht auf stationare Erf assungsstrukturen . 

Im folgenden wird ein ausf lihriiches Beispiel fur die 
Anwendung der Erf indungsidee beschrieben. 

30 Die Mobile Verkehrsdatenerf assung dient der Gewinnung von 
dynamischen Verkehrsdaten aus den Fahrdaten. Das Verfahren 
zur mobiien Erfassung von Verkehrsdaten wird auch FCD- 
( Floating Car Data-) Verfahren genannt. 
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Die Mobile Verkehrsdatenerf assung unterscheidet zwischen der 
ereignisbezogenen Erfassung und der strecken- oder 
netzbezogenen Grunddatenerf assung . Das Erkennen eines 

5 Ereignisses wie z. B. ein Stau erfolgt autonom durch den 
Endgerateseitigen Anwendungsprozeft (EA) und wird direkt an 
den Zentralseitigen AnwendungsprozelS (ZA) gemeldet. 
Demgegeniiber wird die Grunddatenerf assung von dem ZA 
gesteuert, der die Erf assungsauf trage der Verkehrsredaktion 

10 in konkrete Steuerungsinf ormationen fur den EA umwandelt und 
diesem - moglichst per Broadcast-Medium - ubertragt. Die 
Grunddatenerf assung verlauft statisch an und zwischen 
virtuellen Er f assungsstelien ( ES ) , die in einer Sicht der 
Digitaien Karte eingerichtet und im nichtf luchtigen Speicher 

15 des EA abgelegt sind. 

Der ZA gliedert das gesamte Bundesgebiet in 

Erf assungssteilengebiete (ESG) und generiert fur jedes ESG 
eine Erf assungsstellenbeschreibung (ESB), die die 
20 Makrobefehle flir Erfassung und Meideverhaiten sowie eine 
Liste der ES enthalt. 

Die Anwendung Mobile Verkehrsdatenerf assung setzt auf der 
IntraGSM-Plattform auf und nutzt insbesondere deren 
25 Subsysteme Kommunikation und Lokalis ierung . 

Das Schaubild Fig. 1 zeigt die Funktionen des FCD- Verf ahrens 
auf drei Abstraktionsebenen . Auf der Ebene 1 ist die zentrale 
Funktion der Gewinnung von Verkehrsdaten aufgespalten nach 
30 Datenarten. Die darunterliegende Ebene 2 beschreibt die 

' Hauptschleif e 9 des FCD-Verf ahrens von Erstellung & Pflege, 
uber Steuerung, Erfassung, FCD-Ubertragung bis zur 
Interpretation der Daten . Die detaillierteste Ebene 3 
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schlie£lich umfa£t FCD-unabhangige Basisf unktionen von 
Endgerat und Zentrale wie Konununikation , Ortung, Statistik 
und Allgemeine Basisf unktionen . , die der Ebene 2 zur 
Verfiigung gestellt werden . 

5 

In den folgenden Abschnitten wird das FCD-Verf ahren anhand 
dieser Gliederung in Funktionsgruppen vorgestellt. Die 
folgenden Abschnitte enthalten eine Beschreibung der Ablaufe 
10 der Verkehrsdatenerf assung sowie einige Beispiele fur 
Mefcalgorithmen bei der Verkehrsdatenerf assung . 

1 Gewinnung von Verkehrsdaten 
1 . 1 Ereignisbezogen 

Die ereignisbezogene Verkehrsdatenerf assung dient der 
15 Detektion von verkehrsrelevanten Ereignissen. Die Erkennung 
von Ereignissen erfolgt autonom im EA uber parametrisierbare 
Algorithmen . Beispiele fur Ergeignisse sind: Einfahrt in 
einen Stau, Ausfahrt aus einem Stau, Einfahrt in 
zahf lieJsenden Verkehr, Ausfahrt aus zahf lieilendem Verkehr, 
20 Streckentyp- und Netztypwechsel und Wetteranderung (geplant) . 

1 . 2 Streckenbezogen 

Die streckenbezogene Sammlung von Verkehrsdaten ist Teil der 
Grunddatenerf assung , die vom 2A gesteuert wird, und geschieht 
mit Hilfe des Erf assungsstellenkonzeptes . Die Verkehrsdaten 
25 werden an und zwischen den ES gemessen und nach dem ES- 

Attribut Streckentyp klassif iziert . Folgende Daten werden 
zumindest erfai^t: mittlere Geschwindigkeit , Varianz der 
Geschwindigkeit , Reisezeit, evtl . Statuswerte wie 
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Scheibenwischer , Nebelleuchte , ABS , ASR, 
Au£entemperaturf iihler etc. 

1.3 Netzbezogen 

Die netzbezogene Sammlung von Verkehrsdaten ist Teil der 
5 Grunddatenerfassung, die vom ZA gesteuert wird, und geschieht 
mit Hilfe des Erf assungsstellenkonzeptes . Die Verkehrsdaten 
werden an und zwischen den ES gemessen und nach dem ES- 
Attribut Netztyp klassif iziert . Dabei konnen auch Quelle- 
Ziel-Beziehungen mit Hilfe von OD-Matrizen ausgewertet 
10 werden. 

2 Funktionen des FCD- Produktionszyklus 

2.1 Erstellung und Pf lege — 

Definition von Erf assungsstellen (ES) : 
Attribute der ES in der Kartensicht: ES-ID, globale 
15 Koordinaten (z. B. WG S 8 4 ) , Geometrieklasse ( Kreis/Rechteck , 

Ausdehnung), Richtungsklasse ( inkl . Of f nungswinkel ) , Stecken- 
typ, Netztyp 

Attribute der ES in der ESB : ES - ID , relative Koordinaten (in 
Bezug zum ESG-Umbrella ) , Geometrieklasse (Kreis/Rechteck, 
20 Ausdehnung), Richtungsklasse (inkl. Of f nungswinkel ) , Stecken- 
typ, Netztyp 

Definition von Erf assungsstellengebieten (ESG): 
Erstellung eines ESG fur das BAB-Netz ( BAB - ESG ) 
25 Erstellung von regionalen ESG fur die „Heimatregion >v . 

jedes ESG hat einen ESG-Umbrella (Rechteck, Mittelpunkt mit 
globalen Koordinaten, Ausdehnung) sowie evtl . Randumbrellas 
jedes Endgerat enthalt das BAB- ESG sowie mindestens ein 
regionales ESG 
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20 



25 



30 



Grdfie der regionalen ESG richtet sich nach einer festen 
Speicherplatzvorgabe, Grofte der ESG ist unabhangig von 
Endgerateversionen und -kapazitaten, Endgerate mit hoherer 
Speicherkapazitat enthalten evtl . mehrere regionale ESG 
iiber das Nachladen von ESB beim Verlassen eines regionalen 
ESG (angezeigt durch die Verwendung von Randumbrellas o 
mu£ hinsichtlich der Erweiterbarkeit des Verfahrens 
entschieden werden 



a 



Definition von Erf assungsstellenbeschreibungen (ESB): 
Die ESB enthalt die Anwendungsdaten eines ESG inkl . der ES 
fur den Interpreter EA. 

Die ESB enthalt ESG-Typ (BAB, regional), ESG-Umbrella 
(Koordinaten, Ausdehnung), evtl. Randumbrellas, evtl. Verweis 
15 auf Nachbar-ESG, Auf schlusselung der Geometrie- und 

Richtungsklassen, Makrodef initionen ( f rei definierbar) , Liste 
von ES mit Attributen (siehe Def . der ES) 

EA ist in der Lage, mehrere ESB zu vereinigen und gemeinsam 
abzuarbeiten . 



Definition von Erf assungsumbrelias 

Das BAB - ESG sowie das/die regionale/n ESG sind immer aktiv 
(siehe Steuerung). 

Zusatzlich konnen fur spezielle, regional und zeitlich 
begrenzte Erf assungsauf gaben sogenannte Erf assungsumbrelias 
definiert werden. Dabei ist ein Bezug auf bestimmte Strecken- 
oder Netztypen moglich. 

Jeder Erf assungsumbrella hat eine Gultigkeitsdauer , einen 
Verweis auf BAB- oder regionales ESG, einen separaten 
Makrotyp, der spezifische MeJSroutinen vorgibt, optional 
Strecken- oder Netzklassif izierung . 

Der spezielle Makrotyp innerhalb eines Erf assungsumbrelias 
iiberschreibt dort den Makrotyp fur die Grunddatenerf assung . 
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Es konnen gleichzeitig mehrere Erf assungsumbrellas vorgegeben 
werden . 

Das Ausblenden bestimmter Regionen fur die Erfassung ist 
moglich durch die Definition eines Erf assungsumbrellas mit 
5 Makrotyp „keine Erfassung". 

Synchronisation der Erfassung mit der Kartensicht 
Definition von Strecken sowie Strecken- und Netztypen der 



10 



15 



Kartensicht 

Versorgung und Pflege des Streckennetzes mit ES in der 
Kartensicht 

Nachladen neuer ESB 

Es ist moglich, ESB zu aktualisieren und in den EA 
nachzuladen. Das Nachladen von weiteren ESB ggf . mit 
Uberschreiben „ W Iter- ESB kann nach unterschiedlichen ESB- 
Wechselstrategien erfolgen. Eine Beschreibung zum Tachladen 
von ESB ist in Kap . 6 zu finden. 



20 



25 



30 



2 . 2 Steuerung 

Steuerungsfunktionen des Erfassungs- und Meldeverhal tens 
Der ZA wandelt Erf assungsauf trage der Verkehrsredaktion in 
konkrete Steuerungsinf omationen fur den EA urn. 
Die Steuerung des Erfassungs- und Meldeverhal tens erfolgt 
liber Parametersatze, die der ZA vorgibt. 

Die Parametersatze fur ereignisbezogene als auch strecken- 
und netzbezogene Erfassung konnen vom ZA geandert werden. 
strecken- oder netzbezogene Erfassung: Fur jedes ESG ( BAB-ESG 
und regionale ESG) gibt es einen vorgegebenen Parametersatz 
(inkl. Makrobefehle), der die Grunderf assung sowie das 
Meldeverhalten vorgibt. Die verschiedenen regionalen ESG 
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konnen spezifische Parametersatze haben . Die Parametersatze 
sind nach Strecken- und Netztypen klassif iziert . 

Dynamische Definition einfacher Gebiete fur Erfassungs- and 
5 Meldeverhalten 

Regional begrenzte „Feinerf assung* erfolgt durch Definition 
von Erfassungsumbrellas (siehe Erstellung und Pflege) , die a 
den EA iibertragen werden . 

10 Interpretation von Steuerungsinf ormat ionen 
Makrointerpreter 

Makros 

Steuerungsinf ormationen werden duch Makrobefehle umgesetzt. 

15 Ein Makrobefehl besteht aus beliebig vielen, logischen 
Verkniipf ungen von Grundbef ehlen . Makros sind beliebig 
schachtelbar ; ein Makro kann aridere Makrobefehle verkniipf en. 
Es gibt Intrinsic-Makros ( im Programm-Code fest vorgegeben) 
und frei definierbare Makros (in der ESB festgelegt). 

20 Es besteht die Anforderung, neue Makros in das Endgerat 
einspielen zu konnen. 

2 . 3 Erf assung 

Ereigniserkennung und -qualif ikation 

Folgende Ereignisse werden erkannt und qualif iziert : 
25 1 . Staueinf ahrt 

2 . Stauausf ahrt 

3. Einfahrt in zahen Verkehr 

4. Ausfahrt aus zahem Verkehr 
5 . Streckentypwechsel 

30 6 . Netztypwechsel 

7 . Wetteranderung (geplant) 
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Erkennung von Staus unci zahera Verkehr erfolgt iiber 
entsprechende Algorithmen ( Unterschreiten von 
Schwellgeschwindigkeiten, Geschwindigkeitsprof ile , siehe 
Beispiele fur Makrobef ehle) 
5 Erkennung von Strecken- und Netztypweehsel durch den EA iiber 
die Attribute der ES 

GrundmeEverf ahren (strecken- und netztypbezogen ) 

- Strecken- und netz typbezogene Datensammlung innerhalb des 
10 BAB-ESG und des regionaien ESG entlang der duchfahrenen ES 

anhand der vorgegebenen Parametersatze 

- „Feinerfassung u innerhalb der Erf assungsumbrelias 

- Ausbienden der Erfassung innerhalb Erf assungsumbrelias mit 
Makrotyp „Keine Erfassung u 

15 m ' . - - ■- - • 

Strecken- und Netztyperkennung 

EA erkennt Strecken- und Netztyp anhand der Attribute der 
erkannten ES . 

Auf Streckenabschnitten ohne ES erfolgt die Strecken- und 
20 Netztyperkennung nachtraglich im ZA anhand der ES-Historie 

Lokalisierungsdaten auf bereiten/sammeln , Ortungshistorie 

EA legt eine Historie der durchf ahrenen ES an. Historie wird 

mit FCD an den ZA gegeben . 

25 2.4 FCD-Ubertragung 

statische/dynamische Ubertragung von Steuerungsinf ormationen 
CB, Individualkommunikation als Interimslosung 

Filtermechanismen flir Meldeverhalten 
30 Ereignistyp, Streckentyp, Netztyp, Gultigkeitsgebiet 

( Erf assungsumbrelias ) , Gultigkeitsdauer , Fahrtrichtung 
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Trigger 

out of range, out of time, out of region, Paketlange erreicht 

5 Anonymisierung 

Im Rahmen eines umfassenden Datenschutzkonzeptes wird die 
Anonymisierung des Teilnehmers gewahrleistet. 

Verschlusseiung 

10 Es werden entsprechende Verfahren zur Verschlusseiung der 
erfaftten Verkehrsdaten eingesetzt, urn unbefugten Zugang zu 
den Da ten zu verhindern. 

FCD-Protokoll 

15 Es wird ein einheitliches FCD-Protokoll angewendet. 

gebietsbezogene Ubertragung von Steuerungsinf ormationen 
(einfache Gebiete: Kreise, Rechtecke) 

Die gebietsbezogene Ubertragung von Steuerungsinf ormationen 
20 wird uber CB realisiert. 

2 . 5 Interpretation 

Zuordnung von FCD zu Strecken der Kartensicht 
uber die ES-Historie inkl . der ES-Attribute 

25 Fahrwegidentif ikation 

durch temporare Fahrt-ID 

3 Basisf unktionen 
3 . 1 Kommunikation 
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Die Anwendung FCD greift auf die Basisf unktionen des 
IntraGSM-Subsystems Komniunikation zuriick, das in der 
Spezif ikation „Festlegung des Funktionsumf angs und der 
Schnittstellen eines multif unktionalen Verkehrstelematik- 
5 Endgerats*, Version 1.2, Februar 1996, beschrieben ist . 

einheitliches VT-Protokoll gefordert 

Aussenden der Steuerungsinf ormationen uber CB gefordert 
Authentif izierung des Absenders der Steuerungsinf ormationen 
10 bei CB gefordert 

„ Reverse Charging * fur FCD gefordert 

3.2 Ortung 

Die Anwendung FCD greift auf die Bas isf unktionen des 
IntraGSM-Subsystems Lokalisierung zuriick, das in der 
15 Spezif ikation „Festlegung des Funktionsumf angs und der 

Schnittstellen eines multif unktionalen Verkehrstelematik- 
Endgerats", Version 1.2, Februar 1996, beschrieben ist. 

3.3 Statistik 

Es wird ein Grundbestand an raathematischen Funktionen (wie z 
20 B. zur Mittelwert- und Varianzberechnung ) bereitgestellt . 

3.4 Allgemein 

Das Verfahren ermoglicht freizugige Programmierbarkeit fur 
Me£werterf assung 
Meldeverhalten 
25 Kommunikation 
Steuerung . 

4 Ubersicht liber den Ablauf FCD 
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Die Verkehrsdatenerf assung wird aktiviert, sobald das 
Endgerat eingeschaltet ist ( Zundschlussel steckt) . 

Der Umbrella -Wegepunkt des BAB-ESG sowie sowie des/r 
regionalen ESG mit den Randumbrellas werden in die 
5 Basisf unktion „Wegepunkt * geladen . 

Die Verkehrsdatenerf assung erfolgt einerseits tiber die 
ereignisorientierten Makrobef ehle . Diese Makrobefehle werden 
beim Start initialisiert (z. B. Uberwachung der 
Geschwindigkeit des Fahrzeugs) . Beim Eintreffen eines 
10 Ereignisses (wie z. B. Unterschreiten einer bestimmten 

Geschwindigkeitsschwelle als Hinweis auf einen Stau) werden 
die daran gekniipften Befehle ausgefiihrt (z. B. Meldung an den 
ZA) . 

Andererseits erfolgt die strecken- oder netzbezogene 
15 Datensammlung, die an die ES geknupft sind. 

Aus der aktuellen Position des Fahrzeugs ermittelt der EA die 
Abstande zu alien ES aller vorhandenen ESG und ordnet die ES 
in einer Erf assungsstellen-Liste (ESL) nach kleinstem 
Abstand. Eine bestinunte Anzahl von nachstliegenden ES 
20 ( Nachbarerf assungsstel len ) werden als Wegepunkte in das 
Subsystem Lokalis ierung geladen. 

Die Ordnung der ES in der ESL nach kleinstem Abstand sollte 
zeit- und rechenef f izient erfolgen. Es bietet sich an, alle 
ES zunachst grob zu ordnen (mit 1-Norm-Abstand d - |Ax| + 
25 | Ay | ) und anschlieJSend die ersten 100 ES genauer zu ordnen 
(mit 2-Norm-Abstandsquadrat d 2 = (Ax) 2 + (Ay) 2 ). 

Die ESL wird nach einem bestimmten Zeitschritt immer wieder 
aktualisiert . „Sich entfernende* ES werden aus dem FIFO der 
Basisf unktion „ Wegepunkt" gezielt geioscht, bevor neu 
30 hinzukommende Nachbarerf assungsstellen in den FIFO geladen 
werden . 
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Meldet die Basisf unktion „Wegepunkt tt das Erreichen einer 
Erfassungsstelle, so werden die vom ZA vorgegebenen Befehle 
vom Steuermodul des EA abgearbeitet . Dazu werden die 
entsprechenden Makros gestartet und die damit verbundenen 
5 Me£- oder Konununikationsbef ehle ausgef uhrt . 

Der EA ubertragt zum ZA anonymisiert individuelle ereignis- 
und ES-bezogene Daten . Durch die vom ZA vorgegebenen 
Steuerungsinformationen wird festgelegt, weiche Daten zum ZA 
iibertragen werden. Es werden i. a. nicht alle erfafcten Daten 
10 auch iibertragen. Bei der Ubertragung von Verkehrsdaten an den 
ZA wird die Version der ESB sowie die Mummer des ESQ 
mitgeiief ert . 

Beispiele fur strecken- oder netzbezogene Daten: ES-ID, 
mittlere Geschwindigkeit seit der ietzten ES sowie Varianz, 
15 Bremsj- . und^Beschleunigungsprof ile-etc: Beispiele fur" 

ereignisbezogene Daten: aktuelle Position oder aktuelle ES- 
ID, Art des Ereignisses z.B. „ Stauanf ang u , „Unfall" . 

Der ZA ordnet die individueilen ES-bezogenen Fahrdaten der 
Kartensicht zu . Aus den individueilen Fahrdaten werden durch 
20 statistische Verfahren wie Mittelwertbildung Verkehrsdaten 

gewonnen, weiche der Verkehrsredaktion zur Verfiigung gestellt 
werden . 

Da aus Speicherplatzgrunden nicht alle Streckenabschnitte mit 
zwei ES versehen werden konnen, beziehen sich die VD- 

25 Meldungen des EA haufig auf mehrere Streckenabschnitte. Daher 
mufi aus den VD-Meldungen eines Teilnehmers zunachst ermittelt 
werden, weiche Streckenabschnitte er durchfahren hat. Dazu 
vergleicht der ZA die gefahrene Weglange zwischen den beiden 
ES mit den Weglangen der moglichen Wege aus der Kartensicht 

30 und bestinunt daraus den tatsachlich gefahrenen Weg (d. h. die 
Streckenabschnittsf olge) . 
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Die ES-bezogenen Verkehrsdaten des Teilnehmers werden 
anschliefiend in Verkehrsdaten fiir diese 

Streckenabschnittsf olge umgewandelt . Aus den Verkehrsdaten 
vieler Teilnehmer, die unterschiedliche 
5 Streckenabschnittsf oigen duchfahren haben, lassen durch 
Aufsteliung und Losung von Gleichungssystemen die 
streckenbezogenen Verkehrsdaten gewinnen. . 

Auch fiir ereignisbezogene Daten kann im ZA eine statistische 
Aufbereitung aktiviert und parametrisiert werden. 

10 Tritt eine Verkehrsstorung auf, so kann die Verkehrsredaktion 
den ZA beauftragen, die roten ES spezieiier StraJlenabschnitte 
fur einen bestimmten Zeitraum zu aktivieren. Auch der ZA kann 
initiativ die roten ES aktivieren. Der ZA inforraiert alle 
betroffenen EA, die nun alle betroffenen roten ES aktivieren. 

15 Nach Ablauf des vorgegebenen Zeitraums bzw. bei Zuriicknahme 
durch den ZA deaktiviert der EA alle betroffenen roten ES 
wieder. Die roten ES sollten uber SMS-CB zugeladen werden. 

Erreicht das Fahrzeug die Randregion des aktuellen regionalen 
ESG (was durch die Meldung eines Randumbrellas angezeigt 
20 wird), so holt der EA ggf. eine oder mehrere Nachbar-ESB aus 
der Mailbox des ZA ab . Die aktuelle ESB wird jedoch nicht 
iiberschrieben, sondern bleibt im EA erhalten. 

Uberschreitet das Fahrzeug die Grenze zu einem Nachbar-ESG, 
so wird dieses zum aktuellen ESG und das „alte" ESG wird zum 

25 Nachbar-ESG. Die ES in der ES-Liste bleiben 

grenzuberschreitend giiltig. Auch wenn eine neue ESB auf 
„aktuell giiltig" gesetzt wird, konnen somit ES einer anderen 
ESB im Wegepunkt-FIFO der Basisf unktion „Wegepunkt n „als 
nachstliegende ES* verbleiben. Die aktuelle ESB zeichnet sich 

30 gegeniiber den anderen im VTG gespeicherten ESB nur dadurch 
aus, dail dessen ESG-Umbrella sowie dessen Randumbrellas 
giiltig und in der Basisf unktion „Wegepunkt xx geladen sind. 
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Beim Ausschalten des Endgerates (Ziehen des Ziindschliissels ) 
werden, falls vom ZA vorgegeben, noch vorhandene 
Erf assungsdaten an die Zentrale iibermittelt . Es ist 
sicherzustellen, dafc alle im VTG geladenen ESB nichtf luchtig 
5 gespeichert werden. 

5 Beispiele fiir Makrobefehle 

5.1 ESB-orientierte Befehle 

ESB mit spezieller ESG-Nummer aus der ESB-Mailbox abholen 
Alle ESBs loschen 
10 Liste von n ESBs loschen 

5.2 Makroorientierte Befehle 

Makros werden bei Eintreten bestimmter Bedingungen durch 
Befehle" gestartet , die uber eine Ref erenz ierung zu einem 
Makro verfiigen 

15 Einrichten eines Makros mit Bef ehlssequenz (Makro-Kennung 
wird zurlickgegeben ) . Mogliche Befehle im Makro: 

1. Kommunikationsbef ehle, wie Abholen von ESB 

2. Lokalisierungsorientierte Befehle, wie Laden von 

Wegepunkten in die Bas is f unkt ion „Wegepunkt" 
20 3 . Makroauf ruf e 
4 . ... 

Entfernen eines Makros 
Entfernen aller Makros 

5.3 Verbindende Sprachelemente 

25 Nach Durchfuhrung eines Befehls erfolgt i.allg. die Ruckgabe 
eines " Funktionswertes " . Je nach Definition des Befehls kann 
der Funktionswert eine Erf olgsmeldung , ein 
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Bearbeitungsergebnis oder einen Zeiger auf das Ergebnis 
enthalten. Die Funktionswerte , d.h. Befehle konnen direkt al 
Parameter von Befehlen verwendet werden ( Schachtelung ) . 

5.4 Zahlerorientierte Befehle 

5 Einrichten eines Zahlers, Startwert und Referenz zu einem 
Makro ( Zahler-Kennung wird zuruckgegeben ) 
Dekrementieren eines Zahlers urn einen bestimmten Wert und 
Riickgabe des Zahlerstandes . Starten des ref erenzierten 
Makro, wenn der Wert Null erreicht bzw. unterschritten 
10 wurde. 

Setzen eines neuen Startwertes in einem bestehenden Zahler 

Abfrage des Zahlerstandes mit Schwellwert und Referenz zu 
einem Makro. Starten des ref erenzierten Makro, wenn der 
Schwellwert uber- oder unterschritten wurde. 
15 Entfernen eines Zahlers 

Loschen aller Zahler 

Entfernen aller Zahler 

5.5 Mittelwertspeicher-orientierte Befehle 

Mittelwertspeicher werden zur Bestimmung von Grdften wie 
20 mittlere Geschwindigkeit , rnittlere Reisezeit auf einem 
Streckenabschnitt etc. bendtigt. 

Einrichten eines Mittelwertspeichers , Art der Mittelung (z.B 

arithmetisch oder Standardabweichung ) 
Eingabe in Mittelwertspeicher 
25 Abfrage des Mittelwertspeichers mit Schwellwert und Referenz 
zu einem Makro. Starten des ref erenzierten Makro, wenn 
der Schwellwert uber- (oder unter ) schritten wurde. 
Entfernen eines Mittelwertspeichers 
Loschen aller Mittelwertspeicher 
30 Entfernen aller Mittelwertspeicher 
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5 . 6 Zeittrigger-orientierte Bef ehle 

Einrichten eines Zeittriggers mit Wiederholf requenz und 
Referenz zu einera Makro ( Zeittrigger-Kennung wird 
zuriickgegeben ) 
5 Rucksetzen des Zeittriggers 

Abf rage des Zeittriggers mit Sc.hwellwert und Referenz zu 

einem Makro. Starten des ref erenzierten Makro, wenn der 
Schwellwert uber- oder unterschr itten wurde. 

Entfernen eines Zeittriggers 
10 Rucksetzen aller Zeittrigger 

Entfernen aller Zeittrigger 

5.7 Geschwindigkeitsorientierte Bef ehle 

Das Subsystem Lokalisierung liefert sekundlich 
Geschwindigkeit- und Richtung" des "Fahr zeugs . 
15 Geschwindigkeitsorientierte Bef ehle dienen dazu, die 
Geschwindigkeitswerte zu beobachten und auf liber- bzv. 
Unterschreiten bestimmter Schwellwerte auszuwerten. 

Abfrage der aktuellen Geschwindigkeit und Richtung 
Erstellung eines Geschwindigkeitsprof ils inkl. 
20 Richtungsverlauf 

Einrichten eines Geschwindigkeits-Triggers mit Schwellwert, 
Ansprechrichtung ( Geschwindigkeitsuberschreitung oder - 
unterschreitung) und Referenz zu einem Makro 
(Geschwindigkeits-Trigger-Kennung wird zuriickgegeben) 
25 Entfernen eines Geschwindigkeits-Triggers 
Entfernen aller Geschwindigkeits -Trigger 

5 . 8 Beschleunigungsorientierte Bef ehle 

Aus den Geschwindigkeiten , die sekundlich vom Subsystem 
Lokalisierung bereitgestellt werden, bestimmt der EA bei 
30 Bedarf die Beschleunigung. Beschleunigungsorientierte Bef ehle 
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dienen dazu, die Beschleunigungswerte zu beobachten und auf 
Uber- bzw. Unterschreitung bestimmter Schwellwerte 
auszuwerten . 

Berechnung der aktuellen Beschleunigung aus den 
5 Geschwindigkeitsanderungen 

Erstellung eines Beschleunigungsprof ils 

Einrichten eines Beschleunigungs -Triggers mit Schwellwert, 
Ansprechrichtung ( Beschleunigungsuberschreitung Oder - 
unterschreitung) und Referenz zu einem Makro 
10 (Beschleunigungs-Trigger-kennung wird zuriickgegeben ) 

Entf ernen eines Beschleunigungs -Triggers 

Entfernen aller Beschleunigungs-Trigger 

5.9 Bremsprof il - und beschleunigungsprof ilorientierte 
Bef ehle 

15 Fur komplexe Auswertungen konnen stark anwendungsorientierte 
Bef ehle entwickelt werden . Ein Beispiel dafur ist die 
Erstellung und Auswertung von Brems- oder 

Beschleunigungsprof ilen, nachdem ein Beschleunigungs -Trigger 
angesprochen hat. Es kann dann z.B. ausgewertet werden auf 
20 „unerwartete Gef ahrenstelle/Hindernis " , „ Vollbremsung" , 
„Unf all" . 

5.10 Weitere ereignisorientierte Bef ehle 

Aus Sicht der Anwendung ist die Erfassung von Kf z - bezogenen 
Ereignisdaten wie Blinker (Warnblinker bei Stau), 

25 Schweibenwischer (Regen), Nebelschlurtleuchte (Nebel) oder 

Differenz zwischen Bremskraft und Bremswirkung (Glatteis) von 
Interesse. Die Erfassung dieser Ereignisdaten ist ohne 
weiteres moglich, wenn der Aufwand fur die Verschaltung mit 
der Kfz-Elektrik nicht gescheut wird (Evtl. ist es auch 

30 moglich, die charakteristischen Streusignale von 
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Scheibenwischer und Blinker auf der Stromversorgung mit einer 
Art "Spracherkennungsmodul" zu erfassen und so eine direkte 
Verschaltung zu umgehen). Da die erste Generation fur den 
Nachrustmarkt gedacht ist, scheidet eine aufwendige 
5 f ahrzeugtypabhangige Verschaltung mit der Kf z-Elektrik 

vorerst aus. Was sich vielleicht mit geringem Aufwand machen 
laftt , ware ein Auftentemperaturf uhler in der Antenne, 

6 Nachladen von ESB 

Im EA des AM-VD sind gleichzeitig mehrere (benachbarte ) ESB 
10 gespeichert. Zusatzlich enthalt jede ESB die ESG-Nummern der 
benachbarten Erf assungsstellengebiete . Benachbarte ESG werden 
versetzt angeordnet, so daft sich an den Ecken nur jeweils 
drei ESG berlihren konnen. Beim Erreichen der Randregionen 
eines ESG sollten , wenn notwendig / eine Oder mehrere Nachbar- 
15 ESB vom ZA abgeholt werden, falls sie noch nicht im EA 

gespeichert sind. Dazu werden in den Randregionen des ESG - 
Umbrellas sogenannte ESG-Randumbrellas gesetzt (siehe Fig. 2: 
Aktuelles Er f assungsstellengebiet (ESG 1), das von versetzten 
Nachbar-ESG umgeben ist. Der Rand des ESG wird von 8 
20 Randumbrellas uberdeckt) . Erreicht das Fahrzeug einen solchen 
Randumbrella , so holt der EA automatisch eine oder mehrere 
zugehorige Nachbar-ESG ab . 

Der AM-VD kann z.B. so parametrisiert werden, daft nur 2 ESB 
im EA gespeichert werden: ein „Fernstrecken-ESB u fur das 

25 Heimatland des Benutzers und ein ^Regional -ESB" . Im 

Fernstrecken-ESB sind nur die wichtigsten Fernstrecken-ES, in 
den Regional-ESB die ubrigen Fernstrecken-ES und anderen 
regionalen ES gespeichert. Beide ESB verbleiben semipermanent 
im EA. Nur wenn der Benutzer iiber langere Zeit seine Region . 

30 verlassen hat, so daft ein Schwellwert von „Seitenf ehlern* 

uberschritten wurde, kommt es zum ESB-Wechsel. (Ohne SMS-CB 
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Oder GPRS ist eine Parametrisierung mit hoher ESB- 
Wechself requenz unwirtschaf tlich . ) 

Alle ESB werden vom ZA des AM-VD in einer ESB-Mailbox 
bereitgestellt , wo sie vom EA unter der ESG-Nummer als 
5 Mailbox-Subadresse abgeholt werden konnen . 

Das ESG sowie ihre ESB werden vom ZA des AM-VD lauf end 
gepflegt. Werden ESG sowie ihre ESB aktualisiert (z. B. 
Loschen und Neueinrichtung von Erfassungsstellen, 
Modif ikation Makrobef ehle , Einrichtung neuer Mefiauftrage, 

10 Verschiebung der Grenzen eines ESG ) , so erhalt die neue ESG- 
Version eine neue ESG-Nummer. Der ZA des AM-VD entscheidet , 
zu weichem Zeitpunkt er die betroffenen EA (per Broadcast) 
uber eine neue ESG-version durch Angabe der neuen ESG-Nummer 
informiert und sie auffordert, sich die neue ESB aus der ESB - 

15 Mailbox abzuholen . 

Es ist sinnvoll, fiir alle ESB eine Default-ESB zu entwickeln, 
die im EA der betroffenen Fahrzeuge abgespeichert ist. Stellt 
die Verkehrsredaktion kurzfristig und fur einen begrenzten 
Zeitraum einen Erf assungsauf trag (z. B. erhohtes 

20 Verkehrsauf kommen auf dem Kolner Ring wahrend der Rush-hour, 
Ferienbeginn in NRW) , so ubertragt der ZA des AM-VD nur die 
daraus resultierenden Anderungen fur die ESB mit einem Start- 
und Stopzeitpunkt direkt uber SMS-CB an die betroffenen EA. 
Der EA baut die Anderungen zur angegebenen Startzeit in die 

25 ESB ein und loscht sie zum Stopzeitpunkt wieder. AnschlieiSend 
wird wieder die Default-ESB aktiviert. 

Es wird in Kauf genommen , da£ nicht alle betroffenen 
Erf assungsf ahrzeuge mit dem SMS-CB erreicht werden. Bei 
langerem Gultigkeitszeitraum ist eine Wiederholung , z. B. 
30 alle 30 Minuten, sinnvoll. 

Bei der Qbertragung von Verkehrsdaten wird die Nummer des 
entsprechenden ESB mitgelief ert . Ist die ESB veraltet, so 
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fordert der ZA, falls notwendig, seinen EA auf, eine neue ESB 
aus der ESB-Mailbox abzuholen. 

Eine neugeladene ESB wird erst aktiviert, wenn sie 
vollstandig empfangen wurde. 



Die Erf indungsidee ist nicht auf das beschriebene 
Ausf uhrungsbeispiel beschrankt, vielmehr werden ebenso alle 
Merkmale der Unteranspriiche und nebengeordneten 
10 Patentanspruche einzeln oder in beliebiger {Combination als 
dem Of f enbarungsumf ang dieser Patentanmeldung zugeordnet 
beansprucht . 
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Paten tanspruche 



1. Verfahren zur Erfassung von Verkehrsdaten von Fahrzeugen, 
5 dadurch gekennzeichnet, daft diese Fahrzeuge jeweils mit 

mindestens einer dezentralen Einheit ausgeriistet sind, die 
mindestens eine erste Funktion zur Positionsbestimmung und 
mindestens eine zweite Funktion zur Mobilkommunikation 
aufweist, wobei mehreren dezentralen Einheiten mindestens 

10 eine Zentraleinheit mit Steuerungsf unkt ionen und 

verarbeitungsf unktionen fur die erfaftten Verkehrsdaten 
zugeordnet ist, und daft die Zentraleinheit durch 
Steuersignale in der dezentralen Einheit angeordnete 
Prozesse aktiviert und daft die Datenbasis in der 

15 dezentralen Einheit eine Untermenge der Datenbasis der 

Zentraleinheit ist. 

2. Verfahren gemaft Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft eine wiederholte Positionsbestimmung von Fahrzeugen 
durchgefiihrt wird und daft die Datenbasis in der dezentralen 

20 Einheit Datensatze enthalt, die unter anderem 

Positionsdaten darstellen und daft die Datensatze mit 
Attributen verknupft sind, die in Kombination mit Signalen 
der zentralen Steuereinheit in Abhangigkeit von 
vorgegebenen logischen Verknupf ungen den Ablauf von 

25 Meftprogrammen auslosen . 

3. Verfahren gemaft den Patentanspruchen 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Datenbasis in der dezentralen 
Einheit Datensatze enthalt und daft die Datensatze 
mindestens definierte Positionsdaten von Erf assungsstellen 



ERSATZBLATT (REGEL 25) 



WO 98/12682 



22 



PCH7BE97/02086 



( Erf assungsstellenpositionsdaten ) enthalten und dail mittels 
wiederholter Positionsbestimmung des Fahrzeuges genaue 
aktuelle Fahrzeugpositionsdaten mit den definierten 
Erf assungsstellenpositionsdaten verglichen werden . 

5 4 . Verf ahren gemafc einem oder mehreren Patentanspriiche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, da£ bei der Positionsbestimmung 
in Abhangigkeit vom aktuell benutzten 

Positionsermittlungsverf ahren unter Berucksichtigung der 
aktueil herrschenden Randbedingungen ( Abschattungen, etc.) 
10 die Ungenauigkeit der jeweiligen Fahrzeugposition bei dem 

Vergleichsverf ahren berucksichtigt wird . 

5. Verf ahren geraaft einem oder mehreren Patentanspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet , daft das Erreichen einer 
Erfassungsstelle d FaKrzeu^^linter B~erUcksictitigung 

15 . der. Ungenauigkeit des Positions-best immungsverf ahrens durch 
das Ergebnis des Vergleichverf ahrens signalisiert wird und 
dall dann in der dezentraien Einheit der Ablauf von 
MeEprogrammen ausgelost wird. 

6 . Verf ahren gemaft einem oder mehreren Patentanspriiche 1 bis 
20 5, dadurch gekennzeichnet, daft die Datensatze in der 

dezentraien Einheit Datenelemente enthalten, die Attribute 
von Erf assungsstellen reprasentieren und eine Typisierung 
der Erf assungsstellen in verschiedene Klassen (Strecke, 
Strafte, Netz, Geometrie, Richtung ) ermoglichen und daft 
25 eine gezielte Steuerung der Erfassung liber eine Auswahl der 

Datenelemente entsprechend den zugeordneten Klassen 
erf olgt . 

7, Verf ahren gema£ einem oder mehreren Patentanspriiche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, dail die ermittelten 
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10 



Verkehrsdaten mindestens eine der folgenden Gro£en umfassen 

- mittlere Geschwindigkeit 

- Varianz der Geschwindigkeit 

- Reisezeit 

- Geschwindigkeitsprof il 

- Beschleunigungsprof il 

- umf eldbezogene Daten (Status Scheibenwischer , 
Regensensor , Auisentemperatur , Nebelleuchten , 
Warnblinker , Abstandsmefssystem, Ant iblockiersystem, 
Antischlupf regelung ) 



8. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zur Erfassung 
von Verkehrsdaten von Fahrzeugen nach einem oder mehreren 
der Anspriiche 1-7, dadurch gekennzeichnet , daft diese 

15 Fahrzeuge jeweils mit mindestens einer dezentralen Einheit 

ausgeriistet sind, die mindestens eine erste Funktion zur 
Positionsbestimmung und mindestens eine zweite Funktion zur 
Mobilkommunikation aufweist, wobei mehreren dezentralen 
Einheiten mindestens eine Zentraleinheit mit 

20 Steuerungsf unktionen und Verarbeitungsf unktionen fur die 

erfaftten Verkehrsdaten zugeordnet ist, und daft die 
Zentraleinheit durch Steuersignale in der dezentralen 
Einheit angeordnete Prozesse aktiviert und daft die 
Datenbasis in einer dezentralen Einheit eine Untermenge der 

25 Datenbasis der Zentraleinheit ist. 

9 . Verf ahren zur Meldung von erfafiten Verkehrsdaten von 
Fahrzeugen, dadurch gekennzeichnet, daft diese Fahrzeuge 
jeweils mit mindestens einer dezentralen Einheit 
ausgeriistet sind, die mindestens eine erste Funktion zur 
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Positionsbestimmung und mindestens eine zweite Funktion zur 
Mobilkoramunikation aufweist, wobei mehreren dezentralen 
Einheiten mindestens eine Zentraleinheit rait 
Steuerungsf unktionen und Verarbeitungsf unktionen fur die 

5 erfaftten Verkehrsdaten zugeordnet ist, und dafi die 

Zentraleinheit durch Steuersignale in der dezentralen 
Einheit angeordnete Programme aktiviert und da£ in 
Abhangigkeit von bestimmten vorgegebenen Kriterien das 
Meldeverhalten der dezentralen Einheit an die 

10 Zentraleinheit gesteuert wird. 

10. Verfahren gema£ Patentanspruch 9 dadurch gekennzeichnet , 
da£ eine wiederholte Positionsbestimmung des Fahrzeugs 
durchgefuhrt wird und date die Datenbasis in der dezentralen 
Einheit Datensatze enthalt, die unter anderem 
15 ~ Positionsdaten darstellen und da£ die Datensatze rnit 

Attributes "verknupft sind,~~~die" in Kombinatibn mit Signalen 

der zentralen Steuereinheit in Abhangigkeit von 
vorgegebenen logischen Verknupf ungen den Ablauf von 
Meldeprogrammen auslosen . 

20 11. Verfahren nach einem der Patentanspriiche 9 oder 10, 

dadurch gekennzeichnet, da£ als Kriterien fur die Steuerung 
des Meldeverhaltens folgende Elemente einzeln oder in 
logischer Verknupf ung gemaB Boole' scher Algebra wirksam 
werden : 

25 - Gultigkeitsgebiete (auch teilweise oder vollig 

uberdeckend) 

- Gultigkeitsdauer 

- Gultigkeitszeitmarken 

- Wegenetztyp 
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- Streckentyp 

- Fahrtrichtungstyp 

- Telekommunikationsweg 

12. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens zur Meldung 
5 erfafcter Verkehrsdaten von Fahrzeugen nach einem oder 

mehreren der Anspriiche 9-11 dadurch gekennzeichnet , da£ 
diese Fahrzeuge jeweils mit mindestens einer dezentralen 
Einheit ausgeriistet sind, die mindestens eine erste 
Funktion zur Positionsbestimmung und mindestens eine zweite 
10 Funktion zur Mobilkommunikation aufweist, wobei mehreren 

dezentralen Einheiten mindestens eine Zentraleinheit mit 
Steuerungsf unktionen und Verarbeitungsf unktionen fur die 
erfaftten Verkehrsdaten zugeordnet ist und da£ die 
Zentraleinheit durch Steuersignale in der dezentralen 
15 Einheit angeordnete Prozesse aktiviert und da£ die 

Datenbasis in der dezentralen Einheit eine Untermenge der 
Datenbasis der Zentraleinheit ist. 
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